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FICM干预对急性运动大鼠抗氧化能力的影响
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摘 要:目的:探讨远红外陶瓷微珠对大鼠一次性力竭运动后血清 SOD、GSH-Px、MDA含量的影响。方法:将 88 只雄
性 SD大鼠分为安静对照组(A组)、模型组(B组)、模型 +热水组(C组)、(模型 +陶瓷微珠组 D组)。B、C、D组大鼠
利用下坡跑跑台一次性运动至力竭。各组大鼠分别于安静时与运动后即刻、24h、48h、72h 取心脏血，分离血清测定
SOD、GSH-Px、MDA含量。结果:D组运动后各时相血清 SOD、GSH-Px含量均高于 B组与 C组同时相(P ＜ 0． 05) ，D组
运动后各时相血清 MDA含量均低于 B组与 C组同时相(P ＜ 0． 05)。结论:陶瓷微珠干预手段具有抑制急性运动后机
体氧自由基生成，减少过氧化损伤的作用。
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Effect of Antioxidant Capacity in Acute Exercise Rats on FICM Intervention
HE Jian-wei1，2，LIU Xue-qian2，LIN Qiu-hua3，XU Jian2，ZHAN Jin-tian1，WU Zhu-yan4
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Abstract:Objective:Applying for infrared ceramic beads as a once exhaustive exercise intervention study on rats skeletal mus-
cle SOD，GSH-Px，MDA indicators． Methods:88 male SD rats were divided into Group A:control group;Group B:natural recov-
ery after exercise，model group;Group C:model group + hot water 3 sets;Group D:far-infrared ceramic beads after exercise in-
tervention group，model group + ceramic beads． Each phase of the measurement data for analysis which taking the treadmill
exercise to experimental rats exhaustion，every group rats respectively in a quiet，immediately after exercise，exercise after 24h，
48h and 72h． Result:Group B，C recovery after 24 h and 48 h phase of blood SOD，GSH-Px enzyme activities were lower than
group D，that of MDA was more than recovery group D(P ＜ 0． 05)． Concluions:Far infrared ceramic beads interventions can
inhibit the body's free radical production，reduce free radical damage body．




实验室 863 项目研制的 YL-2． 0-1 型远红外陶瓷微珠
(Far Infrared Ceramic Microspheres，FICM)［1］，通过发
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清洁级标准健康 8 周龄雄性 SD大鼠 88 只，每组
8 只，共 11 组，专用大鼠、饲料均由北京维通利华公
司提供。饲养条件:室内温度 18 ～ 22 ℃，湿度 30 ～
50 %，通风良好，大鼠分笼饲养，每笼 8 只，自由进
食。适应性喂养 3 周后随机分组，体重 280 ± 20g，并
在正式试验前进行多次 5 ～ 10 min 的跑台适应性运
动，运动组大鼠在下坡跑动物跑台上进行一次性力竭
运动，跑台速度为 16 ～ 20 m /min，坡度为 － 16°，大鼠
每运动 5 min，中间休息 2 min，运动时间为 120 min;





C组:运动后 +热水组，即模型 +热水组;3 组
D组:运动后远红外陶瓷微珠干预组，即模型 +
陶瓷微珠组;3 组
共计:1 + 4 + 3 + 3 = 11 组，按实验设计 D组将加
热至 45 ℃的远红外陶瓷微珠装入自制袋中，透明胶






24 h、48 h、72 h共 5 个时相点，用 2%戊巴比妥钠(25
ml /kg体重)腹腔注射麻醉大鼠并取心脏血。取血 1
















1 mmol /LGSH溶液 /ml 0． 2 0． 2
最佳取样浓度血清(浆)/ml 0． 1
37 ℃水浴预温 15 min
试剂一(37 ℃预温)/ml 0． 1 0． 1
37℃水浴准确反应 5 分钟
试剂二 /ml 2 2
最佳取样浓度血清(浆)/ml 0． 1




20 umol /L GSH溶液(ml) 1
上清液(ml) 1 1
试剂三(ml) 1 1 1 1
试剂四(ml) 0． 25 0． 25 0． 25 0． 25
试剂五(ml) 0． 05 0． 05 0． 05 0． 05
混匀，15 min后，412 mm处，1 cm光径比色杯蒸馏水调零，
测各管 OD值







所有数据通过 SPSS 16． 0 进行统计分析，实验结
果以 M ± SD表示，组内、组间比较采用单因素方差分
析(One-Way ANOVA)进行统计，显著性差异以 P ＜
0． 05 表示，非常显著性差异以 P ＜ 0． 01 表示。
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2 实验结果
2． 1 血清 SOD的变化
B组运动后即刻 SOD 均降到最低，非常显著低
于对照组(P ＜ 0． 01) ，其后逐渐升高;运动后 24 h，B、
C 两组 SOD 仍处于较低状态，还是非常显著低于对
照组(P ＜ 0． 01) ，而 D组与 B、C 两组同时相比，有非
常显著的升高(P ＜ 0． 01) ，几乎接近对照组水平;而
B、C两组运动后 48 h和 72 h，数值逐渐升高，B、C 组
之间相比没有显著性差异(P ＞ 0． 05) ;与 B、C 两组
相比，D组运动后 48h 血清 SOD 值显著高于 B、C 两
组的对应同时相(P ＜ 0． 05) ，运动后 72 h D组与 B、C
组相比则没有差异性(见表 3)。
表 3 SOD值的组间比较(单位:U/L，N =9)
组别 安静 运动后即刻 运动后 24 h 运动后 48 h 运动后 72 h
A组 121． 3 ± 13． 1 — — — —
B组 — 57． 4 ± 10． 2## 62． 6 ± 9． 3## 65． 7 ± 9． 7## 95． 7 ± 11． 3#★★
C组 — — 67． 5 ± 8． 5## 72． 7 ± 9． 3##◇ 97． 5 ± 9． 9#◇◇
D组 — — 96． 3 ± 10． 3▲▲■■ 105． 8 ± 10． 2▲▲● 105． 6 ± 11． 7▲▲
Note:#P ＜ 0． 05，##P ＜ 0． 01，vs A组对照组; ★P ＜ 0． 05，★★P ＜ 0． 01，vs B组运动后即刻;◇ P ＜ 0． 05，◇◇P ＜ 0． 01，vs C
组运动后即刻;▲P ＜ 0． 05，▲▲P ＜ 0． 01，vs D 组运动后即刻;■P ＜ 0． 05，■■ P ＜ 0． 01，vs B、C 组运动后 24 h;●P ＜ 0． 05，
●●P ＜ 0． 01，vs B 、C组运动后 48 h
2． 2 血清 GSH-Px指标的变化
B组运动后即刻 GSH-Px 均降到最低，非常显著
低于对照组(P ＜ 0． 01) ，其后逐渐升高;运动后 24 h，
B、C 两组小幅升高，但 GSH-Px 水平仍处于较低状
态，还是非常显著低于对照组(P ＜ 0． 01) ，而 D 组有
非常显著的升高(P ＜ 0． 01) ，甚至高于对照组，与 B、
C组相比有非常显著性差异(P ＜ 0． 01) ;而 B、C 两组
运动后 48 h和 72 h，数值逐渐升高，与同组运动后即
刻相比有显著性差异(P ＜ 0． 05，P ＜ 0． 01) ，B、C 组之
间相比没有显著性差异(P ＞ 0． 05) ;与 B、C 两组相
比，D 组运动后 48 h 血清 GSH-Px 值显著高于 B、C
两组(P ＜ 0． 05) ，运动后 72 h D 组与 B、C 组相比略
高，但没有显著差异性(见表 4)。D组在陶瓷微珠干
预下，运动后 24 h、48 h、72 h 都处在高位状态，并都
略高于安静对照组。
表 4 GSH-Px值的组间比较(单位:umol / l，N =9)
组别 安静 运动后即刻 运动后 24 h 运动后 48 h 运动后 72 h
A组 534 ± 45． 1 — — — —
B组 — 342 ± 23． 2## 368 ± 24． 6## 455 ± 43． 3◇ 547 ± 50． 6◇◇
C组 — — 375 ± 27． 6## 495 ± 37． 8★ 551 ± 45． 7★★
D组 — — 653 ± 60． 2▲▲■■ 602 ± 58． 2▲▲● 612 ± 48． 5▲▲
Note:#P ＜ 0． 05，##P ＜ 0． 01，vs A组 对照组;◇ P ＜ 0． 05，◇◇P ＜ 0． 01，vs B组运动即刻;★P ＜ 0． 05，★★P ＜ 0． 01，vs C组运动
后即刻;▲P ＜ 0． 05，▲▲P ＜ 0． 01 vs D组运动后即刻;■P ＜ 0． 05，■■P ＜ 0． 01，vs B、C组运动后 24 h;●P ＜ 0． 05，●●P ＜ 0． 01，vs
B 、C组运动后 48 h
2． 3 血清 MDA的变化
B组运动后即刻 MDA 均升到最高，非常显著高
于对照组(P ＜ 0． 01) ，其后逐渐降低;运动后 24h 和
48h，B 组 MDA 仍处于较高状态，还是明显高于对照
组(P ＜ 0． 05) ，而 C、D两组与 B 两组同时相相比，有
比较明显的降低(P ＜ 0． 05，P ＜ 0． 01) ，而 D 组几乎
接近对照组水平;而 D 组运动后 24h、48h 和 72h，数
值逐渐降低，24h就基本达到安静水平，48h、72h后就
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几乎处在同一水平，没有变化。C、D 组之间相比没
有显著性差异(P ＞ 0． 05) ，而在 72h，D 组运动后
MDA值显著低于 B、C两组的对应同时相(P ＜ 0． 05)
(见表 5)。
表 5 MDA值的组间比较(单位:nmol /ml，N =9)
组别 安静 运动后即刻 运动后 24 h 运动后 48 h 运动后 72 h
A组 5． 73 ± 0． 43 — — — —
B组 — 7． 43 ± 0． 31## 6． 45 ± 0． 32#★ 6． 53 ± 0． 26#★ 6． 13 ± 0． 27★★
C组 — — 6． 11 ± 0． 34#◇■ 6． 09 ± 0． 28#◇● 6． 08 ± 0． 27◇◇
D组 — — 5． 63 ± 0． 26■■▲▲ 5． 66 ± 0． 22▲▲●● 5． 45 ± 0． 21▲▲△
Note:#P ＜ 0． 05，##P ＜ 0． 01，vs A组 对照组;■P ＜ 0． 05，■■P ＜ 0． 01，vs B组运动后 24 h;▲P ＜ 0． 05，▲▲P ＜ 0． 01，vs D组
运动后即刻;◇ P ＜ 0． 05，◇◇P ＜ 0． 01，vs C 组运动后即刻;★P ＜ 0． 05，★★P ＜ 0． 01，vs B 组运动后即刻;●P ＜ 0． 05，●●P ＜





























80 %;第二是非酶促体系:维生素 B、C、E 及微量元











指标，间接反映细胞损伤的程度［12］。GSH － Px 和
SOD一样(见图 1、2) ，归属于两大对抗自由基系统中
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图 2 GSH － Px值得组间比较





































SOD、GSH － Px(见图 1、2)均呈逐渐上升趋势，而运
动后 72h时相血MDA 低于运动后其他各时相。运动
后各时相 SOD均显著低于安静对照组，血 MDA运动
后各时相均高于安静对照组，其中运动后 24h 与 48h
时相呈显著性差异。而运动后 24h血 SOD、GSH － Px
均显著低于安静对照组，运动后 72h恢复至安静时水
平。以上结果提示，一次大强度离心运动可引起机体
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